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摘要: 在人脸识别中 , 人脸特征定位尤其是人眼的定位是一个很重要以及很有挑战性的任务。在我们提出的非局部二值模式 NLBP
( Non- Local Binary Pattern) 算子以及基于这个算子的人脸特征定位方法的基础上 , 我们进一步设计了新的能够对人眼进行精确定
位的方法。提出定位方法在标准的人脸数据集上取得了很好的效果 , 在困难人脸图像上同样显示了很好的鲁棒性。
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Automatic Eye detection based on Non- Local Binary Pattern
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Abstract: In the problem of Face R ecognition, automatic facial feature localization, especially eye detection is an important yet very chal-
lenging task. Based on our previously proposed new operator named Non- Local Binary Pattern (NLBP) and our method for facial feature
localization, we further design a new method which can fast pinpoint the positions of eye (eyeball) in face images. Experiment results on
normal human facial images and difficult images demonstrated the effectiveness of this method.
Key words: Face R ecognition; Non- Local Binary Pattern; Facial feature localization
1 引言
自动人脸特征定位 , 即在给定的图像中搜索部分或所有人脸特征( 如眼、鼻、嘴 ) 等的位置或者关键点等 , 是一个非常重要的技
术。首先在人脸识别中[1]自动人脸特征定位技术能够用来消除误配准( misalignment) [2]对人脸图像带来的影响。自动人脸特征定位技
术还可以被用作一些人脸识别方法如“基于成分的人脸识别”( Component based face recognition) [3]等的预处理技术。最后 , 自动人脸
特征定位技术还可以被用来预测人脸图像中人脸的姿态。在我们之前的工作中 , 我们提出了非局部二值算子 NLBP[4], 它能够提高人
脸识别的准确率和鲁棒性。另外因为 NLBP 算子能够增强和突出人脸的关键特征 , 我们还设计了基于 NLBP 的人脸特征区域定位方
法 , 在实验中取得了非常好的定位效果。在本文中 , 我们将进一步设计新的人眼精确定位方法。本文其余部分的安排如下 , 第二章介
绍了局部二值算子 LBP 算子 , 改进的 NLBP 算子及其性质 , 第三章给出了提出的人眼定位方法 , 第四章是提出方法的实验以及结果
分析 , 第五章是结论以及未来工作。
2 基于 NLBP 的人脸特征区域定位方法
2.1 LBP 算子
LBP 算子最初是被用来作为纹理描述方法的[5], 该算子对图像每个像素 fc 的 8 邻域采样,每个采样点 fp (p=0,1,⋯,7)与中心像素 fc
做灰度值二值化运算 S(fp- fc):
(1)
其中 fc 表示该中心像素的灰度值; fp 表示采样点的灰度值。然后 , 通过对每个采样点赋予不同的权系数 2p 来计算中心像素点的
LBP 值:
(2)
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其中 σ是高斯函数的尺度 , 因此它控制着两个对比区域的空间尺度。Xp 和 Xc 分别是两个待比较区域的中心 , f(X) 是图像 I 在
像素点 X 处的灰度值 , 而 R 代表了两个区域中心点的距离。通过引入双极比较算子 , 新的 NLBP 算子的定义可以表示如下 :
(5)
(6)
其中 Xc 是中心区域的中心点。Xp (p=0,1,⋯,7)是与 Xc 距离 R 的 8 个待比较区域的中心点。
2.3 基于 NLBP 算子的人脸特征区域定位方法
在我们之前的工作中[4], 我们研究了不同参数下 NLBP 对人脸关键特征的增强和突出效果。如图 1 所示:
图 1 不同参数下的 NLBP 人脸图像
从图中可以看出 , 大尺度的 NLBP 参数( 如( 16, 8) 以及( 16, 2) ) 能够提供关于人脸特征粗糙区域的有效信息。在[4]中我们使用
大尺度的 NLPP 参数 , 设计了有效的人脸特征区域定位方法。从图 1 也可以看出 , 小尺度的 NLBP 参数( 如( 4, 2) ) 保留了一定的特征
轮廓信息并且提供了人眼精确位置的信息 , 但是也存在很多非相关区域带来的噪声。在下一章中我们将结合使用大小尺度的 NLBP
算子来设计新的人眼精确定位的方法。
3 基于 NLBP 算子的人眼精确定位
根据 2.3 节中的分析 , 如果要进行精确的人眼定位 , 我们可以先用大尺度的 NLBP 算子来粗略地定位出人眼所在的区域 , 然后
利用小尺度 NLBP 算子计算 NLBP 人脸图像 , 最后把对人眼的搜索集中在得到的粗糙区域中 , 这样可以摆脱小尺度 NLBP 人脸图像
中大部分非相关区域噪声的影响并且可以得到人眼所在的精确位置。
为 了 进 一 步 去 除 小 尺 度 NLBP 人 脸 图 像 中 的 非 相 关 区 域 噪 声 , 我 们 采 用 了 图 像 腐 蚀 ( erosion) 和 膨 胀(dilation)算 子 。 在 腐 蚀
( erosion) 和膨胀(dilation)算子中 , 结构元素( Structuring Element) 的形状被设置被正方形 , 其边长 w 可以被设置成需要的数值( w=1 时
等效于不进行任何腐蚀和膨胀操作 , w 越大去除的噪声点越多 , 但是大的 w 值也可能把人眼区域去掉 ) 。采用腐蚀膨胀算子后的
NLBP 人脸图像如图 2 所示 , 可以看出处理后的人脸图像中保留了人眼( 眼球) 区域的像素点/块 , 去除了大部分非相关区域的噪音 ,
通过简单划分区域和 Y 轴 , X 轴灰度值投影即可实现人眼的定位。
图 2 采用腐蚀和膨胀算子处理后的人脸图像。第二/ 三张图是分别采用边长为 2/ 3 的正方形结构元素进行处理的结果
本文提出的人眼定位方法可以用图 3 表示。我们的方法首先在图像上使用 NLBP( 16, 2) 算子 , 利用得到的 NLBP 脸来确定人眼
的两个粗糙正方形区域 , 然后计算小尺度( 4, 2) 的 NLBP 脸 , 对其使用大尺寸的结构元素边长( 如 w=3) 进行腐蚀和膨胀。根据得到的
图像以及两个区域 , 进行人眼的精确搜索。如果两只眼睛都检测到了其位置 , 则结束定位算法 , 如果发生了一个或者两个眼睛坐标




为了验证新提出的人眼定位方法的性能 , 我们在 FRGC 标准人脸数据集上进行了实验 , 实验结果如图 4( a) 所示。从图中可以看
出在大部分人脸图像上 , 提出的算法都准确地定位出了人眼的坐标 , 显示出了算法的可靠性能。我们也在处理过的 FRGC 人脸数据
( 添加了遮挡块或者进行了旋转) 以及部分 Yale( 戴眼镜的人脸图像) 和 GTAV 数据( 有轻微姿态变化的人脸图像) 上进行了实验。实
验结果如图 4( b) 所示 , 同样显示了提出的人眼定位算法的鲁棒性。另外 , 值得注意的是 , 在实验过程中 , 所有的定位过程都得到了很
快的执行。




本系统能改善企业现有的图文档管理现状 , 提高管理规范性、安全保密性、操作可控性和版本一致性 , 从而提高产品数据信息
的利用率 , 改善电子设计资料管理混乱的局面 , 为提高企业的技术创新能力和产品设计及研发效率起到非常重要的作用 , 同时也为
后 期 的 PDM 系 统 集 成 奠 定 良 好 的 基 础 系 统 制 作 的 难 点 在 于 如 何 将 数 据 库 中 的 文 档 与 树 形 结 构 中 的 节 点 绑 定 并 显 示 在 WEB-
BROWSE 控件中。
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5 结束语
在本文中 , 我们根据之前提出的 NLBP 人脸区域定位方法 , 进一步设计了新的快速以及精确人眼定位方法。提出的方法在实验
中表现出很好的准确性 , 可靠性和快速性。在未来的工作当中 , 我们将研究如何把由这个方法得到的人眼坐标运用到人脸识别问题
当中 , 如把人眼坐标用于人脸图像的配准问题 , 或者人脸的姿态识别问题当中。
参考文献:
[1] 袁燕. 人脸识别研究综述[J]. 电脑知识与技术,2007,9. 1414- 1421.
[2] 山世光.人脸识别中的“误配准灾难”问题研究[J]. 计算机学报, 2005.
[3] B. Heisele, P. Ho, J. Wu, and T. Poggio. Face Recognition: Component- Based versus Global Approaches. Compter Vision and Image
Understanding, 2003, 91: 6- 21.
[4] Yu Wang, Chengde Lin. Non- Local Binary Pattern for Robust Face Recognition and Facial feature localization. Paper submitted to
Pattern Recognition Letters (in review), 2008.
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